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O presente trabalho foi desenvolvido pelo Núcleo de Apoio Tecnológico à Micro e Pequena 
Empresa – NT-MPE do Instituto de Pesquisas Tecnológicas – IPT com foco no processo de 
implantação de tecnologia IoT em uma pequena empresa fabricante de embalagens, por meio 
de processo de corte e solda, visando aumento da sua produtividade e competitividade. 
Inicialmente, foram aplicados os conceitos de Gestão Avançada mediante trabalho voltado ao 
aprimoramento da gestão do processo produtivo visando resolver problemas clássicos de 
gestão, tais como a redução do lead time, e, simultaneamente, buscar o aprimoramento do 
processo produtivo por meio da aplicação de conhecimentos tecnológicos a esse processo. 
Essa ação inicial resultou na melhoria das condições operacionais da empresa a ponto de tornar 
viável a implantação de tecnologia IoT. A implantação dessa tecnologia se deu por meio da 
instalação de sensores nas máquinas para coletar informações digitais em tempo real, e por 
meio de uso de cartões RFID para que os operadores gerassem informações sobre o processo 
produtivo tais como motivos de paradas de máquina. Os dados digitais assim produzidos são 
transferidos a placa eletrônica responsável por promover a criptografia e encaminhar esses 
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dados para plataforma em nuvem. Os dados assim armazenados podem ser baixados, 
decodificados, permitindo a emissão de relatórios gerenciais ou podem ser observados em 
tempo real por meio de recebimentos das informações via telefones celulares. Os resultados 
obtidos até o presente momento são: redução do lead time, melhor avaliação da capacidade de 
produção da empresa, aumento da qualidade dos produtos devido a melhorias no processo 
produtivo, e aumento da produtividade causado por vários fatores, dentre eles a mudança de 
postura dos colaboradores da empresa. 
 




The present work was developed by the Micro and Small Company Technology Support 
Center - NT-MPE of the Institute of Technological Research - IPT focusing on the process of 
implementing IoT technology in a small packaging manufacturer, through cutting and 
welding, aiming to increase its productivity and competitiveness. Initially, the concepts of 
Advanced Management were applied through work aimed at improving the management of 
the production process aiming at solving classic management problems, such as reducing lead 
time, and simultaneously seeking the improvement of the production process through the 
application of knowledge. technological changes to this process. This initial action resulted in 
the improvement of the company's operating conditions to the point of making IoT technology 
deployment feasible. This technology was implemented by installing sensors in the machines 
to collect digital information in real time, and by using RFID cards for operators to generate 
information about the production process such as machine downtime. The digital data thus 
produced is transferred to the electronic board responsible for promoting encryption and 
forwarding this data to the cloud platform. The data stored in this way can be downloaded, 
decoded, allowing management reports to be issued or can be observed in real time by 
receiving information via mobile phones. The results obtained so far are: reduced lead time, 
better assessment of the company's production capacity, increased product quality due to 
improvements in the production process, and increased productivity caused by several factors, 
including changing posture. of the company's employees. 
 
Keywords: IoT, advanced management, production management, industry 4.0. 
 
1   INTRODUÇÃO 
A indústria 4.0. tem chamado a atenção de todo polo industrial, isso porque em 
mercados cada vez mais competitivos, essa tecnologia está direcionada ao aumento de 
produtividade e a redução de custos. Segundo o relatório da Confederação Nacional da 
Indústria (2016, p.17), estima-se que, até 2025, as tecnologias da indústria 4.0. poderão reduzir 
custos de manutenção em até 40%, reduzir o consumo de energia em até 20%, aumentar a 
eficiência do trabalho em até 25%, podendo impactar no PIB brasileiro em cerca de US$ 39 
bilhões até 2030. Portanto, essa tecnologia tem a tendência de substituir gradualmente os 
modelos convencionais de produção. 
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No Brasil, menos de 2% das empresas aplicam os conceitos da indústria 4.0., enquanto 
que essa tecnologia é realidade em países como Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos, 
entre outros (ABDI apud Fiesp, 2018). Entende-se que este baixo percentual de indústrias que 
aplicam os conceitos da indústria 4.0. está fortemente ligado ao fato de que as micro e 
pequenas empresas (MPEs) representam 99% dos estabelecimentos no Brasil (Sebrae, 2017), 
e possuem menor poder de investimento, e, ainda, na maioria das vezes os empresários tem a 
cultura de que a implantação da tecnologia da indústria 4.0., unindo os recursos físicos e 
virtuais com a instalação de robôs, sensores, Internet of Things (IoT), cloud computing requer  
altos investimentos, o que, não necessariamente, é a realidade. 
Pensando neste cenário, o Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 
– IPT, por meio de seu Núcleo de Atendimento Tecnológico à Micro e Pequena Empresa – 
NT-MPE, desenvolveu metodologia de trabalho, denominada de extensão tecnológica rumo à 
manufatura avançada, visando à mudança do patamar tecnológico das empresas, 
especialmente das MPEs, aproximando-as efetivamente dos conceitos que caracterizam a 
manufatura avançada, por meio da implantação de tecnologias digitais, envolvendo, 
principalmente, IoT, computação em nuvem, etc. 
Com a finalidade de aplicar esse conceito metodológico, está sendo conduzido um 
projeto piloto, encomendado pelo Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovação e 
Comunicação – MCTIC, com financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico – CNPq, com aplicação em 3 empresas do setor de transformados 
plásticos.  
 
2   SOBRE O IPT E SEU NÚCLEO NT-MPE  
O IPT é uma instituição vinculada à Secretaria de Desenvolvimento Econômico do 
Estado de São Paulo, e há 119 anos colabora para o processo de desenvolvimento econômico 
do País. O Instituto possui diversos laboratórios atuando nas seguintes grandes áreas - 
inovação, pesquisa, desenvolvimento e extensão tecnológica, serviços tecnológicos, 
metrologia, informação e educação em tecnologia. 
O NT-MPE é uma unidade do IPT voltada para a resolução de problemas tecnológicos, 
principalmente das micro, pequenas e médias empresas - MPMEs, por meio de ações de 
extensão tecnológica e de desenvolvimento tecnológico, no sentido de torná-las cada vez mais 
competitivas e fortalecê-las para conquistar novos mercados, inclusive os internacionais, 
integrando tecnologia, inovação, design e cumprimento de requisitos normativos. Para as 
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micro, pequenas e médias empresas paulistas, os atendimentos de extensão tecnológica 
realizados pelo NT-MPE dispõem de recursos financeiros não reembolsáveis, cabendo às 
empresas uma pequena contrapartida. As atividades de extensão tecnológica, classificadas em 
cinco modalidades de atendimentos, são executadas no âmbito da Rede Estadual de Extensão 
Tecnológica do Sibratec, do MCTIC/Finep, e pelo Programa de Apoio Tecnológico às 
MPMEs, do Governo do Estado de S. Paulo. 
A saber, as seguintes cinco modalidades de atendimento: 
 Gestão da produção – GESPRO. Atendimento para melhoria da gestão do processo 
produtivo; 
 Projeto Unidades Móveis – PRUMO. Atendimento com a utilização de laboratório 
móvel para realização de ensaios visando melhoria de processo e produto;  
 Qualificação de produtos para o mercado interno – QUALIMINT. Qualificação técnica 
de produtos para o mercado nacional; 
 Programa de apoio tecnológico à exportação – PROGEX. Qualificação técnica de 
produtos para o mercado internacional; e 
 Produção mais limpa – PROLIMP. Atendimento para melhoria de processo visando 
uma produção mais limpa. 
 
3. METODOLOGIA  
A metodologia desenvolvida visando à implantação das ferramentas que caracterizam 
a indústria 4.0., parte da aplicação de duas ações independentes, porém complementares e 
fundamentais para a obtenção da melhor eficiência em termos de ganho de produtividade. A 
primeira é voltada à gestão da produção e a segunda voltada à aplicação de tecnologia ao 
processo produtivo. Conforme Katayama, Coelho e Seguchi (2018), essa combinação de ações 
é denominada Gestão Avançada. 
A primeira ação consiste na aplicação de ferramentas tradicionais e dos conceitos 
associados à gestão da produção, que incluem, por exemplo, as ferramentas que caracterizam 
a lean manufacturing. A aplicação dessas ferramentas e conceitos deve ser objetiva e voltada 
à solução de problemas usuais de gestão. A segunda ação consiste na aplicação de 
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conhecimentos tecnológicos no aprimoramento do processo produtivo. Note-se que a melhora 
do processo de gestão conduz, naturalmente, ao aumento de produtividade e de 
competitividade das empresas devido, inclusive, à redução de custos decorrente dessa ação, 
similarmente, a aplicação de conhecimentos tecnológicos ao processo também conduz ao 
aumento de produtividade, de competitividade e à redução de custos. Entretanto, a aplicação 
conjunta dessas ações potencializam as vantagens obtidas devido à sinergia, 
complementariedade e interdependência dessas ações, resultando em benefícios superiores aos 
que seriam obtidos pela simples adição dos resultados da aplicação de cada uma delas. 
A Gestão Avançada se caracteriza, também, por elevar o nível de organização do 
processo produtivo da empresa e ao aprofundamento do conhecimento do processo produtivo, 
por parte dos colaboradores da empresa. Esse fato cria os fundamentos necessários para o 
início da aplicação dos conceitos da Indústria 4.0 e, em determinados casos, já permite a 
implantação inicial de, por exemplo, IoT industrial e computação em nuvem.    
 
3.1 GESTÃO DA PRODUÇÃO  
A primeira ação é desenvolvida com o objetivo de aprimorar a gestão do processo 
produtivo como um todo, buscando visualizar e corrigir falhas e inconsistências e gerar o 
aculturamento do seu corpo produtivo com foco no aumento de competitividade e 
produtividade, baseado na modalidade de extensão tecnológica, conforme Katayama et al. 
(2017). 
Durante o desenvolvimento dessa ação, o processo produtivo deve ser mapeado, devem 
ser levantadas as capacidades produtivas nominais das máquinas, ser identificados todos os 
insumos produtivos, a qualificação do corpo operacional da empresa, identificados os 
indicadores de desempenho já existentes e quais seriam outros indicadores que poderiam ser 
avaliados no caso de se dispor das informações adicionais ou de ser possível obtê-las. Para tal, 
é prevista a identificação dos dados coletados para a condução do processo de gestão, como 
são tratados, se são confiáveis, se são armazenados de forma digital ou não. 
Complementarmente, devem ser identificados quais são os dados adicionais que deveriam ser 
coletados para o adequado aprimoramento do processo de gestão e cálculo dos indicadores de 
produção. 
Note-se que um resultado fundamental dessa ação consiste no aprofundamento do 
conhecimento do processo produtivo, das suas variáveis de controle e no processo inicial de 
aculturamento tecnológico dos colaboradores da empresa.   
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Complementarmente, devem ser envidados esforços no sentido de compreender o 
estágio de desenvolvimento da gestão de pessoas e quais devem ser as atividades que devem 
ser desenvolvidas no sentido de preparar os colaboradores para uma nova visão da empresa na 
qual a produtividade, redução de custos e a competitividade devem ser os carros-chefes das 
mudanças a serem implantadas. A partir daí, preparar a equipe de colaboradores para o 
enfrentamento das mudanças necessárias.                  
                                                                                                                                                                                                                                                                   
3.2. APLICAÇÃO DE TECNOLOGIA 
 A tecnologia desenvolvida foi aplicada em duas frentes, por meio da ação sobre 
o processo produtivo e na aplicação dos conceitos de IoT. 
 
3.2.1 Ação sobre o processo produtivo 
Ao longo da primeira ação, é prevista a aplicação simultânea de aprimoramentos 
tecnológicos ao processo produtivo de forma a, continuamente, se buscar melhorar a qualidade 
dos produtos, resolver problemas técnicos relativos à produção e propor soluções para 
problemas tecnológicos eventualmente identificados que, quando eliminados, levem ao 
aumento de produtividade e/ou redução de custos. Como exemplos desse tipo de proposição 
de aprimoramento, pode-se relatar: alteração de formulações de matérias-primas, ajuste de 
ciclos de produção para melhor aproveitamento dos equipamentos disponíveis, automação de 
processo, propor alterações em moldes de injeção, melhoria na regulagem das condições 
operacionais dos equipamentos, e outros. 
 
3.2.2 Aplicação dos conceitos de Internet of Things 
As atividades anteriormente descritas têm como fundamento buscar a estabilidade do 
processo produtivo, bem como a definição das informações realmente importantes e 
necessárias ao pleno aprimoramento do processo de gestão pelo uso de informações relevantes 
e confiáveis.  
O caminho proposto para a obtenção, registro, armazenamento, tratamento e análise 
dos dados de forma confiável e, na medida do possível, isenta de erros humanos, consiste na 
utilização de conceitos de Internet of Things.  
Assim, para a utilização desse nível de ação tecnológica, entende-se que, inicialmente, 
devem ser cuidadosamente definidas quais são as informações a serem coletadas nas máquinas 
e quais são as informações a serem fornecidas pelos colaboradores da empresa tendo em vista 
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as necessidades estabelecidas pelo modelo de gestão a ser implantado. Complementarmente, 
deve ser estabelecido como essas informações devem ser armazenadas, tratadas e relatadas 
para os gestores. A partir dessas definições preliminares, é previsto: 
a) instalação, na medida do necessário, de sensores nas máquinas para a coleta das 
informações necessárias relativas ao seu processo operacional; 
b) instalação, em cada máquina, de leitor de RFID (Radio-Frequency IDentification) 
por meio do qual os colaboradores da empresa fornecerão informações sobre o 
processo produtivo como, por exemplo, qual é o produto em fabricação, qual é a 
ordem de serviço correspondente, qual é ciclo de produção, códigos de parada, etc.; 
c) disponibilização de cartões RFID adequadamente gravados com informações a 
serem fornecidos ao sistema pelos operadores das máquinas; 
d) instalação em cada máquina de sistema eletrônico destinado ao recebimento das 
informações digitais proporcionadas pelos sensores e do leitor de cartões RFID 
para o posterior encaminhamento, usando a internet, para plataforma em nuvem;  
e) disponibilização de plataforma em nuvem, para armazenamento de dados coletados 
ao longo do tempo por meio de sensores e de informações fornecidas por 
operadores com eventual tratamento parcial desses dados; 
f) desenvolvimento e disponibilização de software para, a partir de dados disponíveis 
em nuvem, realizar o tratamento com vistas à apresentação de resultados 
consolidados em relatórios gerenciais customizados para a empresa em questão; e 
g) criação de Dashboard personalizado com informações importantes de cada 
empresa, com diferentes níveis de acesso permitindo o acompanhamento da 
produção em tempo real.      
Na Figura 1 é ilustrado o fluxo operacional. 
Figura 1 – Fluxo operacional 
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Fonte: Elaborado pelos autores 
4. APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 
Para aplicar a metodologia, foi selecionada uma empresa fabricante de embalagens 
flexíveis. 
 
4.1 A EMPRESA  
A empresa está localizada na região de Campinas, São Paulo, fabrica produtos em PE 
(polietileno) de baixa e alta densidade e PP (polipropileno), de porte familiar, fundada há cerca 
de vinte anos. Essa empresa produz embalagens, por meio de processo de corte e solda, a partir 
de bobinas previamente impressas. 
A fábrica opera em um turno, possui seis máquinas de corte e solda, sendo operadas 
por um operador para cada máquina, dois encarregados de máquinas que realizam o setup e 
demais ajustes relacionados à produção, uma gerente da produção e uma engenheira de 
produção recém contratada. 
De maneira geral, os fabricantes de embalagens preferem operar fornecendo grandes 
lotes, o que se justifica pelo fato da menor necessidade da realização de setup, que envolve 
atividades como troca dos cilindros, das chapas flexográficas, de cores, preparação de tintas, 
limpeza da máquina e demais ajustes para início da fabricação de outro produto, acarretando 
em maiores tempos improdutivos. Considerando esse cenário, a empresa sob análise, optou, 
em seu planejamento estratégico, por atuar no nicho de mercado constituído pelos pequenos e 
médios volumes, no qual a concorrência não é tão acirrada como no caso de operação com 
grandes volumes. 
 
4.2 AVALIAÇÃO INICIAL DO PROCESSO PRODUTIVO  
A avaliação inicial do processo produtivo da empresa indicou a existência dos 
seguintes problemas principais: 
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a) atrasos na entrega dos produtos; 
b) baixa produtividade; 
c) alto índice de refugos;  
d) alta rotatividade de funcionários;  
e) falta de informações para a tomada de decisões; 
f) Perda de tempo por paradas de máquinas, em especial pela troca de bobinas;  
g) Dificuldade na obtenção de dados da produção, como velocidade de corte e solda 
de cada máquina, tempo de produção, etc.; e 
h) Ociosidade na operação das máquinas por falta de material. 
A partir dessa avaliação inicial, com apoio incondicional da diretoria da empresa, 
foram desenvolvidas atividades com foco em gestão de pessoas e gestão da produção. 
4.3 GESTÃO DE PESSOAS 
Foi desenvolvido um trabalho complementar de gestão de pessoas baseado, 
inicialmente, em pesquisa de satisfação interna seguida de ações específicas, tais como: 
a) estabelecimento de canais de comunicação entre direção e colaboradores; 
b) desenvolvimento de novo organograma; 
c) elaboração de plano de carreira com a descrição de novos cargos e salários;  
d) sensibilização de toda organização a partir da difusão de planejamento estratégico; 
e) treinamento; e 
f) comemoração de dias festivos, e outros. 
 
4.4 GESTÃO DA PRODUÇÃO 
As atividades voltadas à gestão da produção envolveram: 
a) conhecimento dos processos internos administrativos envolvendo, por exemplo, 
compras e vendas; e  
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b) aplicação de ferramentas tradicionais de gestão tais como: implementação dos 
conceitos de 5S, mapeamento do processo produtivo tendo-se elaborado o 
fluxograma de produção incluindo seus processos; implantação de processo de 
cálculo de indicadores de produtividade, início de implantação de PCP e outras. 
 
Essas atividades permitiram o levantamento e redução do lead time dos produtos, 
iniciar a implantação da manutenção preventiva, padronizar procedimentos e digitalizar 
informações da produção. 
Complementarmente, com a finalidade de solucionar os problemas e aperfeiçoar a 
gestão da empresa, foram sugeridas ações de melhorias, sendo elas: 
 Estabelecimento como meta o cálculo OEE (Overall Equipment Effectiveness) para 
avaliação de produtividade; 
O indicador OEE não era utilizado pela empresa. Tendo em vista a meta estabelecida, 
a metodologia de cálculo foi repassada para a gerência da empresa. 
 Orientação para preparação da bobina com eixo reserva antes da finalização do pedido 
em produção;  
Verificou-se na produção que os operadores esperavam finalizar o uso da bobina para 
iniciar os preparativos de troca, que consistiam em localizar a próxima bobina a ser utilizada, 
trazê-la para o local de troca e, a seguir, promover a substituição, acarretando em grande tempo 
de parada de máquina. Buscando reduzir este tempo improdutivo, a empresa foi orientada para 
a mudança de procedimento, dispondo-se da bobina substituta para troca antes do 
encerramento do uso da anterior.  
 Orientações ao encarregado da produção sobre procedimentos de conserto/ajuste das 
máquinas; e 
O encarregado foi orientado para resolver um problema por vez, pois em alguns casos, 
os problemas eram resolvidos simultaneamente acarretando maior tempo de máquina parada. 
Assim a proposição deve ser a de atender outra ocorrência após o término da solução da 
primeira. Caso a segunda ocorrência seja de rápida solução (menor tempo para correção de 
problema) do que a primeira ocorrência, esta deve ser priorizada, devido à máquina poder 
voltar à produção mais rapidamente, evitando maiores tempos de máquinas paradas.  
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 Orientação objetivando o aprimoramento do planejamento de produção visando 
redução do tempo ocioso de máquinas por falta de material. 
Verificou-se a ocorrência de máquinas paradas, causando aumento de tempo ocioso, 
por conta de falta de matéria-prima a ser processada. Segundo informado, o tempo ocioso 
ocorria com mais frequência nas máquinas 3 e 5, pois possuíam menos dispositivos que as 
outras máquinas e, assim, processavam apenas bobinas lisas.   
Buscando minimizar esse problema, a empresa foi orientada a utilizar o conceito do 
PMP (Plano Mestre de Produção), prevendo-se ter disponível a quantidade de matérias-primas 
necessárias nos momentos adequados. Assim, torna-se possível trabalhar com níveis de 




4.4 APLICAÇÃO DE SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS AO PROCESSO  
A aplicação de soluções tecnológicas deu-se por meio de duas ações. A primeira 
consistiu no aprimoramento do processo de manutenção das máquinas reduzindo, em 
consequência, o tempo improdutivo do conjunto de máquinas.  
A segunda foi a solução de um problema causado pelo controle ineficiente de 
temperatura das barras de solda. Tal temperatura oscilava em uma faixa desconhecida, 
considerada muito extensa e que, por esse motivo, com frequência, não produzia a soldagem 
das embalagens adequadamente causando queda na qualidade. Assim foi definida, com 
anuência do empresário, de termopar para a avaliação correta da temperatura e do seu nível de 
variação. Confirmada a grande amplitude de variação da temperatura medida, foi proposta a 
instalação de um controlador PID em substituição ao tipo on-off existente. A solução proposta 
foi aceita tendo sido o problema solucionado. 
 
4.5 IMPLANTAÇÃO DE INTERNET OF THINGS 
Segundo Katayama, Coelho e Seguchi (2018), a entrada de uma empresa no mundo 
digital, se inicia com a aquisição de uma cultura digital mínima e pela busca do 
autoconhecimento de todo o seu processo. Esse autoconhecimento envolve o levantamento do 
fluxo produtivo, registro e armazenamento correto das informações e dados referentes ao 
processo produtivo, definição e medição de indicadores considerados importantes para a 
avaliação do desempenho da produção, além da realização adequada do planejamento, 
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monitoramento e avaliação contínua do processo produtivo, de modo que os empresários 
passem a ter uma visão correta da realidade das suas empresas e tenham condições de tomar 
decisões baseadas em informações confiáveis e consistentes. Esse caminho inicial foi 
conduzido durante a realização de atividades de gestão da produção e de aplicação de 
tecnologia ao processo produtivo. E, por esse motivo, esse trabalho preliminar, juntamente 
com as melhorias implantadas, contribuíram com a evolução do patamar tecnológico da 
empresa e da sua estrutura de gestão, convertendo-a em uma unidade minimamente preparada 
e organizada, para receber as tecnologias de IoT.  
 
4.5.1 Indicadores a serem avaliados 
Além do indicador quantidade de matéria prima transformada por mês (kg/mês), 
utilizado pela empresa, optou-se também pelo indicador constituído pela quantidade de 
matéria-prima processada por colaborador lotado na produção por mês. Complementarmente, 
foi sugerido e aceito estabelecer como meta o cálculo do OEE (Overall Equipment 
Effectiveness) para avaliação de produtividade.    
O OEE é obtido por meio da multiplicação dos seguintes três 3 indicadores 
intermediários: o índice de disponibilidade de máquina, índice de desempenho de máquina e 
o índice de qualidade. Este indicador está alinhado com o escopo do projeto em busca do 
aumento de produtividade e/ou redução de custos, pois a abordagem do OEE busca conseguir 
a eficiência total do equipamento eliminando perdas, agrupadas em 3 classes, conforme 
proposto por Nakajima (1989 apud BERSSANETI, 2006): 
a) perdas por tempos improdutivos ou de paradas; 
b) perdas por operação a baixa velocidade; e 
c) perdas por problemas de qualidade. 
 
4.5.2 Atividades de implantação de Internet of Things 
Nesta etapa foram realizadas as seguintes atividades: 
 instalação de sensores nas 6 máquinas de corte e solda para obter informações da 
produção, após a definição dos parâmetros julgados importantes pela empresa, a saber: 
o (um) sensor com a finalidade de verificar eventual queda de internet ou de 
parada de máquina; 
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o (dois) sensores para contabilizar o tempo de troca de bobina e a quantidade de 
embalagens produzidas; e 
o (dois) sensores para medir a velocidade da esteira e a frequência de corte. 
 Instalação de placa IoT no painel da máquina para captar as informações de produção, 
emitidos pelos sensores e leitor RFID, e enviar para a plataforma em nuvem;  
 utilização de plataforma em nuvem para armazenamento e posterior acesso às 
informações; 
 aquisição e instalação de leitor de cartão RFID. A função deste dispositivo é enviar as 
informações recebidas dos cartões para a placa IoT, para serem encaminhadas para 
armazenamento na plataforma em nuvem;   
 utilização de cartão RFID com informações de paradas de máquinas. Os cartões RFID 
foram gravados (ver Quadro 1) conforme os códigos de parada das máquinas 
estabelecidos pela empresa, e ficam disponíveis e próximas de cada máquina. 
Utilizando esta tecnologia é possível registrar informações em tempo real, referentes 
às paradas de máquinas, seus motivos e os tempos de ociosidade; 
 
Quadro 1 – Paradas dos cartões RFID 
Código de 
parada 
Motivo de parada 
01 Início/término de setup 
02 Início/término da produção 
03 Ajustes (por exemplo: de temperatura, fotocélula, bobina, barra, solda, 
fita, etc.) 
04 Trocas (por exemplo: reforço, fita, teflon, etc.) 
05 Manutenção corretiva 
06 Parada programada 
07 Outros 
Fonte: elaborado pelos autores com dados da empresa (2019) 
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 implementação de software para tratamento de dados e elaboração de relatório 
gerencial, contendo informações como o total de embalagens produzidas no mês, 
tempo de paradas de máquinas e os respectivos motivos, máquina mais/menos 
produtiva, etc.; e 
 definição e implantação do painel (dashboard) customizado para que o empresário ou 
pessoas da produção, conforme níveis de acesso permitido possam acompanhar em 
tempo real a produção, e de forma remota, através, por exemplo, de celular. As 
informações contidas no dashboard foram definidas pela empresa, podendo ser 
alterada conforme necessidade. 
No dashboard é possível acompanhar em tempo real a quantidade de embalagens 
produzidas no período, o tempo de processamento da bobina atual e o código de parada de 
máquina (ver Figura 2). Lembrando que informações mais antigas ficam armazenadas 
disponíveis para acesso na plataforma em nuvem. 
Figura 2 – Dashboard com as informações definidas pela empresa 
 
Fonte: Retirado do dashboard desenvolvido para a empresa 
4.6. POSTURA DO EMPRESÁRIO  
 A postura do empresário em busca pela melhoria contínua e de novas 
tecnologias, resultou num melhor aproveitamento das ferramentas de extensão tecnológica, 
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sendo possível implantar as sugestões de melhorias e realizar a aquisição de dispositivo para 
corrigir o problema de variação de temperatura das máquinas de corte e solda.  
 
5. RESULTADOS 
O processo de implantação da tecnologia IoT foi recentemente encerrado, entretanto o 
projeto ainda se encontra em andamento. Tendo essa realidade em vista, verifica-se que ainda 
não foi criado um histórico que permita a avaliação de resultados que permitam a avaliação da 
evolução dos indicadores. Assim sendo, relatam-se, a seguir, os resultados já obtidos e os 
esperados. 
 
5.1. RESULTADOS OBTIDOS 
O trabalho de gestão da produção contribuiu para coletividade ampliar o conhecimento 
da organização e do seu próprio processo produtivo, permitindo a identificação de falhas, 
inconsistências e impropriedades que levaram a: 
a) redução do lead time permitindo um atendimento mais preciso e de maior qualidade 
dos seus clientes; 
b) melhor avaliação da capacidade de produção da empresa permitindo operar o setor 
de vendas com mais segurança; 
c) aumento da qualidade, ainda não quantificada, dos produtos devido a melhorias no 
processo produtivo; e 
d) aumento da produtividade, ainda não quantificado, causado por vários fatores, 
dentre eles a mudança de postura dos colaboradores da empresa. 
 
A implantação das tecnologias digitais proporcionou o aprimoramento da gestão do 
processo produtivo da empresa, coletando, em tempo real e com precisão, informações de 
máquinas, que anteriormente passavam despercebidas ou eram anotadas manualmente em 
fichas, passíveis de erros e havendo grande dificuldade no tratamento desses dados por não 
estarem digitalizados. Essa tecnologia esta auxiliando na rápida tomada de decisão dos seus 
gestores, por poderem acompanhar a produção em tempo real e com informações confiáveis. 
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5.2. RESULTADOS ESPERADOS 
Espera-se que ao final do trabalho, seja de fato constatado que houve aumento 
considerável de produtividade, redução dos tempos improdutivos por paradas de máquinas e 
a redução do tempo ocioso causado pelo planejamento, anteriormente ineficiente, da produção.  
Por fim, entende-se que a implantação desse sistema de gestão apoiado nos conceitos 
de Gestão Avançada e no uso de tecnologias digitais, demonstra a perfeita viabilidade de as 
pequenas empresas iniciarem seus planos e suas atividades com foco na implantação dos 
conceitos da Indústria 4.0 que resultam, já no início de preparação da empresa, em ganhos de 
produtividade, de competitividade e, em decorrência, na redução de custos. Note-se que esses 
ganhos são essenciais para a manutenção das pequenas empresas como unidades eficazes de 
geração de emprego e renda, além de, dependendo do setor, contribuir no adensamento e 
competitividade de sua cadeia produtiva.  
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